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SmartForestTools und Fernerkundung

• Welche Daten stehen zur Verfügung?

• Welche Daten kommen auf uns zu?

• Wie können wir sie im Tagesgeschäft nutzen?

• Forstinventuren auf Basis von Laserscanning

• Smart Forest Tools

• Ausblick: Einzelbaum-Daten
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Günther Bronner  
Beruflicher Hintergrund und Erfahrungen

• Österreichische Bundesforste, 1983-2000
Forsteinrichtung, GIS und Fernerkundung

• Umweltdata Geschäftsführer und Gesellschafter seit 2001
Forest Sustainability :Monitoring :Mapping :Modeling :Management

• Über 100 Forstinventurprojekte,  über 70.000 Probepunkte
• Über 200 Forsteinrichtungsprojekte >1000ha
• Praktische Anwendung von Laserscanningdaten seit 2006
• Inventuren für Ankaufsentscheidungen
• Wildeinfluss-Monitoring
• Waldwachstumsmodelle, Nutzungspotentialanalysen
• Optimierung von Forstinventuren mit Laserscanningdaten
• Forschungsprojekte mit BOKU, TU-Wien, TU-Graz, UNI 

Klagenfurt, Joanneum Research
• Konferenzen: Silvilaser 2010, 2012, 2013; ForestSAT 2016
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Laserscanning: Letztes Echo = Boden, erstes Echo = Krone
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Kronenhöhe: Baumhöhe:
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Darstellung der Kronenhöhe

Darstellung der Baumhöhe
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fließende Übergänge!
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Tiefe Gräben 6
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6 mit deutlich besserem Baumwachstum
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12

8
4

6

10
Bon. Fichte Hochgebirge

Bestandeskarte (Alter)

Wer findet diese Bestandesgrenzen in der Natur?

Bonität 4 bis 12 in einem einzigen Bestand
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x
x

x
x

?

Bestandeskarte (Alter)

Wo plaziert man beim Taxieren seine Winkelzählproben?

Lückige Bestandesränder werden oft ausgelassen!

Vormals einzelne Schläge, jetzt stören diese schmalen Bestände;

In der Punktwolke ist die Altersinformation gut aufgehoben!
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Forstkarte aus 1759, Grundlsee, Salzkammergut

6 seit die Forstwirtschaft vor 300 Jahren

die Nachhaltigkeit für sich entdeckt hat, wird

der Wald in Unterabteilungen segmentiert. 

Es war bislang die einzige Möglichkeit um 

ihn beschreibbar und planbar zu machen.
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Waldatlas Steiermark
Automatische Segmentierung:
Baumhöhe,
Vorrat,
Wuchsklasse,
Schichtigkeit
Nadelholz-Prozent
F
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Automatische Segmentierung mit Bestandeshöhe
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Automatische Segmentierung mit Hektarvorrat
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Vorteile der Segmentierung für SPI

• +/- homogene Einheit – „Bestand“

• Wenigen SPI-Punkten => hohe Genauigkeit

• 200-250 Punkte => Vorrat: +/- 5%

• Ergebnis kann auf Fläche interpoliert werden

• Weniger Kosten, höherer Nutzen

• Flächige Aktualisierung nach Kalamitäten
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Punktlage eines regelmäßigen Stichprobenrasters

auf automatischer Segmentierung
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Punktlage segmentbezogenen Stichprobenrasters
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Laserscanning 2010

Datenaktualisierung ?
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ImageMatching 2013

Grundlage für die Datenaktualisierung ist das

alle 3 Jahre verfügbare Oberflächenmodell

aus Image-Matching-Verfahren
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Laserscanning 2010
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ImageMatching 2013

Kronendarstellung

‘verwaschener’,

kleine Lücken fehlen,

Schläge gut erkennbar
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Laserscanning 2010
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ImageMatching 2013
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Laserscanning 2010
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ImageMatching 2013
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Laserscanning 2010
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ImageMatching 2013

Erstdurchforstung ist

auch in den Image-

Matching Daten

gut erkennbar
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Laserscanning 2010
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ImageMatching 2013
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• Sentinel

Sentinel 2a+b, alle 5 Tage

Neue Forsttraße, neue Schläge erkennbar
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Beispiel einer Flächenstatistik nach einem

automatischen Update der digitalen Forstkarte
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Neue Nachhaltigkeitskonzepte

• Räumliche Verteilung der Vorräte

• Räumliche Verteilung der Zuwächse

• Räumliches Muster der Erntekosten

• Räumliche Verteilung der Erntemengen

• Nutzungspotential => Erlöspotential

• Nachhaltiger Hiebsatz => nachhaltiger Erlös

• Beurteilung von geplanten Maßnahmen

noch vor deren Durchführung 
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RM 
1000Efm

RM 
1000Efm

Vorratskarte, Nutzungsplan

Beispiel Nachhaltigkeitsmonitoring
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Erlös: 45.000€

Erntekosten

45€

Erntekosten

15€

Erlös: 75.000€

Kostenoberfläche
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Abmaßlisten vom Sägewerk ermöglichen Informations-Rückkopplung

Abmaß: 
1123Efm

Abmaß:
937Efm
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• Manually delineated stands (using LIDAR-data and CIR Orthoimages)

• Existing segmentation updated automatically by LIDAR-data

• Stands from automatic segmentation (ecognition 6)

• Land parcels from cadastre

• Raster cells 5x5m or 10x10m using focal functions

Reference Units
Automatische Aktualisierung von Altersklassenkarten mit Laserscanning-Daten:

F das ist sicher nur die zweitbeste Lösung!
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Was macht die SmartForestTools einzigartig?

• Alle Daten und Funktionen sind von Beginn an web-
unabhängig auf dem Gerät gespeichert

• Forest as Point Cloud Format; Polygone erben auto-
matisch die Attribute von der FPC (Einzelbäume möglich)

• (fast) beliebig viele Attribute aus unterschiedlichen Quellen

• Einfache Flächenbildung durch „Spaghetti-Klick“

• Riesige Mengen Bilddaten als Hintergrund werden 
platzsparend lokal gespeichert und performant dargestellt

• Synchronisation der veränderbaren Datenschichten mit 
zentraler Datenbank auf Knopfdruck

• Berichtswesen in Excel mit Datenbankzugriff
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•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte
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•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus
Flugzeug – Laserscanning
Seehöhe, Expos. NeigF

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus
Flugzeug – Laserscanning
Seehöhe, Expos. NeigF

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus
Flugzeug – Laserscanning
Seehöhe, Expos. NeigF

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus
Flugzeug – Laserscanning
Seehöhe, Expos. NeigF

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s
S

a
te

llite
n

B
ild

e
rn

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus
Flugzeug – Laserscanning
Seehöhe, Expos. NeigF

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s
S

a
te

llite
n

B
ild

e
rn

Planungspolygon
erbt automatisch 
Attribute aus der 
Punktwolke 

RM

Planung

Android
App

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus
Flugzeug – Laserscanning
Seehöhe, Expos. NeigF

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s
S

a
te

llite
n

B
ild

e
rn

Planungspolygon
erbt automatisch 
Attribute aus der 
Punktwolke 

RM

Planung

Android
App

Wald
Wachstums
Simulator

Flächige 
Interpolation

aus Stichproben
Daten

Forest

as 

Point

Cloud



Kärntner Förstertag 2018                                   Umweltdata Günther Bronner 19. Jänner 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster
•Dreieck-Raster
•1m bis 10m Auflösung
•Einzelbaum (unregelmäßig)
•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute
•LAS 1.4 Format => LAZ
•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus
Flugzeug – Laserscanning
Seehöhe, Expos. NeigF

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s
S

a
te

llite
n

B
ild

e
rn

Planungspolygon
erbt automatisch 
Attribute aus der 
Punktwolke 

RM

Planung

Android
App

Wald
Wachstums
Simulator

Flächige 
Interpolation

aus Stichproben
Daten

Forest

as 

Point

Cloud
Nie mehr wieder
Ertragstafeln !

Neue Konzepte
für Nachhaltigkeit
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Waldwachstumsmodelle:
• Z.B. Moses: benötigt (relative) Positionen der Einzelbäume 

=> Konkurrenz der Bäume

• Benötigt Standortsparameter

• ALS liefert Exposition, Neigung, Seehöhe, 
topografischen Index (Relief-Eigenschaften)

• Terrainmodell ermöglicht reliefbezogene 
Niederschlagsmodellierung

• Neue ALS-Daten mit 16 Punkten je m² liefern 
Einzelbaumpositionen und Kronengrößen

• Zeitreihen von Kronenhöhenmodellen liefern den 
Höhenzuwachs

• Drohnen-Laserscanning liefert alles + Baumdurchmesser


